












3K\VLFDO DQGPDWKHPDWLFDO SUHGLFWLRQVRI WKH FDUGLDFG\QDPLF IRU FOLQLFDO DSSOLFDWLRQ
-DYLHU5RGUtJXH]0'
Bogotá, Colombia.
ANTECEDENTES: la teoría de sistemas dinámicos cuantifica los estados y la evolución de los
sistemas. La cuantificación de espacios de ocupación de atractores caóticos en el espacio de fases
partiendo del Holter, diferenció un grupo de enfermedad aguda de otro normal y con enfermedad
crónica.
OBJETIVO: crear una nueva metodología de ayuda diagnóstica para la dinámica cardiaca cuantifi-
cando los sistemas dinámicos con probabilidad y entropía.
MÉTODO: se desarrolló una inducción con diez Holters construyendo atractores en el mapa de
retardo y cuantificando pares ordenados de la frecuencia cardiaca durante dieciocho horas, evaluando
la probabilidad de ocupación, entropía y sus proporciones para tres regiones de los atractores, bus-
cando valores predictivos de normalidad-anormalidad.
Las predicciones se confirmaron con veinte casos. Se enmascararon conclusiones del Holter y
antecedentes clínicos en una muestra de treinta pacientes, sobre la cual se aplicó la metodología
físico-matemática; así mismo se desenmascararon los resultados clínicos, calculando sensibilidad,
especificidad y coeficiente Kappa respecto al diagnóstico físico-matemático.
RESULTADOS: se diferenciaron dinámicas cardiacas agudas, crónicas, normales y evolución nor-
malidad-enfermedad; con las proporciones de la entropía de los atractores. Se desarrolló una meto-
dología predictiva de ayuda diagnóstica clínica para el Holter. La confirmación de las predicciones con
los veinte casos, acertó en 100%; la sensibilidad y especificidad fueron de 100%. La concordancia
entre el «estándar de oro» y el diagnóstico físico-matemático fue de 1.
CONCLUSIONES: la dinámica cardiaca evaluada con las proporciones de la entropía, reveló una
auto-organización acausal predecible del atractor dinámico geométrico, que constituye un método de
ayuda diagnóstica aplicable a la clínica.
PALABRAS CLAVE: Holter, atractor caótico, probabilidad, entropía.
BACKGROUND: the dynamic systems theory quantifies the states and evolution of systems.
Quantification of the chaotic attractor occupation spaces in the phases space based on the Holter,
differentiated a group of acute disease from another normal group and with chronic disease.
OBJECTIVE: to create a new methodology of diagnostic aid for the cardiac dynamics quantifying the
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METHOD: an induction with ten Holter monitors was developed; building attractors in the space of
phases and quantifying ordered pairs of the heart rate during 18 hours, evaluating the occupation
probability, entropy and entropy’s proportions for 3 attractor’s regions, looking for predictive normality/
disease values.
The predictions were confirmed in 20 cases. The conclusions of the Holter and the clinical
antecedents in a 30 patients sample to which a physical/mathematical methodology was applied, were
covered; likewise, clinical results were uncovered, quantifying sensibility, specificity and Kappa coefficient
with regard to the physical/mathematical diagnosis.
RESULTS: the acute, chronic and normal cardiac dynamics and the normality/sickness evolution
were differentiated by the quantification of the proportions of entropy attractors. A predictive clinical
diagnostic aid methodology for the Holter evaluation was developed. Confirmation of predictions in the
20 cases was 100% successful, as was sensibility and specificity. The concordance between the Gold-
standard and the physical/mathematical diagnosis was equal to 1.
CONCLUSIONS: the cardiac dynamics evaluated by the entropy proportions revealed an acausal
and predictable self-organization of the geometric dynamic attractor, that constitutes an aid diagnostic
method for clinical use.



































ORV YDORUHV REWHQLGRV GHO JUXSR FRQWURO GH VXMHWRV
QRUPDOHV (O LQFUHPHQWR GH OD SUHGLFWLELOLGDG HQ HO
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
$XQTXHVHKDDVRFLDGRUHGXFFLyQHQODFRPSOHMLGDG
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Probabilidad de pares ordenados consecutivos









'RQGH ; < VRQ P~OWLSORV GH  3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SUREDELOLGDG SDUD HO UDQJR 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FRQVWDQWHGH%ROW]PDQQ[-N\6HOYDORUGH
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
Proporción S/k del atractor: DO GHVSHMDU GH OD
HFXDFLyQVHREWLHQHHOYDORUSDUDODSURSRUFLyQ6N
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FLyQ FRQ OD OH\ GH OD SUREDELOLGDG \ OD HQWURStD QR
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Proporciones: GLYLVLRQHV HQWUH ODV VXPDV SDUWHV
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² \ SDUD ORV SURWRWLSRV GH DQRUPDOLGDG TXH






 5HJLyQ XQR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OXHJR VH FRPSDUDURQ HVWRV UDQJRV FRQ ODV PHGLGDV
REWHQLGDVSDUDORVSURWRWLSRVDQRUPDOHVFRQHOREMHWLYR
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SURSRUFLRQHVTXHQR VH HQFRQWUy LQFOXLGRGHQWURGHO











































GHQWHV FOtQLFRV UHJLVWUDGRV HQ pVWRV 'HELGR D TXH
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ENTROPÍA Y PROPORCIONES DE LA ENTROPÍA ATRACTORES PROTOTIPOS
 Región 1 Región 2
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VALORES LÍMITE DE LAS PROPORCIONES DE LA ENTROPÍA ATRACTORES PROTOTIPOS.
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PROPORCIONES DE LA ENTROPÍA AGRUPADAS, TOTAL DE PROPORCIONES FUERA DEL LÍMITE DE NORMALIDAD
E INDICACIONES PARA HOLTER DE LA CONFIRMACIÓN FÍSICO-MATEMÁTICA Y ESTADÍSTICA.
Holter No. P M C D U Indicaciones ESV EV
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WHUL]DU OD GLQiPLFD FDUGLDFD HV QHFHVDULR HVWDEOHFHU











EOHV IRUPDV HQ ODV TXH HYROXFLRQD XQ SDFLHQWH GH








GLQiPLFD FDUGLDFD FRQ UHVSHFWR DO HVWiQGDU GH RUR
SUHVHQWDGR SRU HMHPSOR FRQ ORV UHVXOWDGRV SDUD ORV













































GHILQLy OD HQWURStD FRPRXQDPHGLGDSURSRUFLRQDO DO










 \ XWLOL]DGD SRU 6KDQQRQ FRPR XQDPHGLGD TXH













GH HVWRV PpWRGRV QR KD VLGR ELHQ HVWDEOHFLGD















WUDV TXH HO DQiOLVLV DLVODGR GH OD YDULDELOLGDG GH OD
IUHFXHQFLDQRSHUPLWHHYLGHQFLDUHVWHRUGHQVXE\DFHQWH
/DFXDQWLILFDFLyQGH ODHQWURStDDSUR[LPDGDD OD IUH
FXHQFLD FDUGLDFDFRUUHVSRQGHD WUDEDMRVSDUWLFXODUHV
DSOLFDGRV D SUREOHPDV HVSHFtILFRV  PLHQWUDV
TXHHVWHWUDEDMRHVXQDXQLYHUVDOL]DFLyQDSDUWLUGHXQD
LQGXFFLyQSDUDFXDOTXLHUFDVRSDUWLFXODU




UHDOL]DU GLIHUHQFLDFLRQHV FOtQLFDV GH ODV GLQiPLFDV


















GH ODV GLVWULEXFLRQHV GH ODV SUREDELOLGDGHV \ SRGHU
GHWHUPLQDUODVSURSRUFLRQHVGHHVDVGLVWULEXFLRQHVGH
SUREDELOLGDGHVDVtORVDWUDFWRUHVFDyWLFRVVHFRQYLHUWHQ













WHRUtD TXH SUHGLFH GH PDQHUD REMHWLYD \ GHWHUPLQLVWD
GHVGH OD WHRUtD GH OD SUREDELOLGDG HO SULQFLSLR GH OD
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